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Warmeubertrager, insbesondere fur Kraftfahrzeuge 

Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager, insbesondere fur Kraftfahr- 
zeuge fur ein erstes und ein zweites StrSmungsmedium insbesondere nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 

Brennkraftmaschinen fOr Kraftfahrzeuge werden zur Erhohung ihrer Leistung 
aufgeladen, wobei die Ladeluft nach ihrer Verdichtung im Lader zwecks Er- 
hohung des Liefergrades durch einen LadeluftkOhler gekuhlt wird. Die Ent- 
wicklung moderner Verbrennungsmotoren geht in Richtung hoherer Leistung 
und dabei auch in Richtung hoherer LadedrQcke, was insbesondere durch 
verbesserte Lader, z. B. so genannte VTG-Lader (variable Turbinengeome- 
trie) moglich wird. Teiiweise erfolgt auch eine zweistufige Aufladung, wobei 
zwischen beiden Stufen eine ZwischenkOhlung der Ladeluft vorgesehen ist. 
Demnach benotigen derartige Ladeluftsysteme einen Zwischen- 
Ladeluftkuhler. Durch die verstarkte Aufladung werden erhohte Ladelufttem- 
peraturen erreicht, die mit herkommlichen LadeluftkOhlern nicht mehr be- 
herrschbar sind. Bekannte LadeluftkOhler weisen z. T. Kunststoffsammelka- 
sten auf, die jedoch nur bis zu Temperaturen von ca. 200 Grad Celsius ein- 
setzbar sind. Oberhalb dieser Temperaturschwelle bis zu etwa 260 bis 270 
Grad Celsius werden Aluminium-Sammelkasten fur LadeluftkOhler verwen- 
det, die temperaturbestandiger sind. Will man diese herkommlichen Lade- 
luftkOhler weiter verwenden, d. h. bei erhohten LadedrOcken und Ladeluft- 
temperaturen, benotigt man einen VorkOhler, d. h. die Ladeluft wird in zwei 
Stufen heruntergekuhlt, und zwar auf vorzugsweise unter etwa 260 Grad 
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durch den VorkOhler. Dieser muss daher besonders temperaturbestandig 
sein. 

Die Ladeluft wird im LadeluftkOhler von Kraftfahrzeugen in der Regel durch 
Umgebungsluft gekQhlt, wobei der LadeluftkOhler im vorderen Motorraum 
des Kraftfahrzeuges im Bereich eines Kuhlmittel/LuftkOhlers angeordnet ist. 
Teilweise sind jedoch auch LadeluftkOhler mit Flussigkeitskuhlung im Ein- 
satz, wobei das KOhlmittel des KOhlkreislaufes der Brennkraftmaschine die 
Ladeluft kOhlt. Nachteilig bei bekannten Ladeluftkuhlem (vgl. DE-A 199 53 
787 und DE-A 199 53 785) ist die Umlenkung der Ladeluft in den Luftkasten, 
was zu einem Druckveriust fdhrt. Auch andere Bauweisen, z. B. Platten- 
oder StapelscheibenwarrheObertrager gemali DE-A 195 11 991 weisen infol- 
ge der zweifachen 90 Grad-Umlenkung der Ladeluft einen erhohten Druck- 
veriust auf. 

Auf dem Gebiet der AbgaswarmeObertrager wurden Bauweisen bekannt, bei 
welchen der Druckveriust auf der Primarseite durch Vermeidung von Umlen- 
kungen reduziert wurde, z. B. durch die DE-A 199 07 163 der Anmelderin 
oder die WO 00/26514. Diese Warmeubertrager weisen jeweils RohrbOndel, 
RohrbSden, Gehause und Abgasstutzen auf, die miteinander verldtet oder 
verschweiRt sind. Dies bedeutet eine Vielzahl von Teilen und eine Vieizahl 
von Fertigungsschritten, d. h. erhohte Herstellkosten. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen WarmeObertrager der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, der eine Temperaturbestandigkeit bis et- 
wa 300 Grad Celsius und gegebenenfalls darOber und einen vorzugsweise 
relativ niedrigen Druckabfall auf der Gasseite aufweist sowie vorzugsweise 
mit geringen Kosten herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. Er- 
findungsgemaB ist vorgesehen, dass das RohrbOndel und einer der beiden 
Rohrboden einstuckig ausgebildet und durch das an sich bekannte FlieR- 
pressverfahren herstellbar sind. Das Fliefcpressen ist eine bekannte Tech- 
nologie, ahnlich dem Extrudieren und Strangpressen, wobei ein Rohteil 
durch ein formgebendes Werkzeug (Matrize) hmdurchgedruckt wird (vgl. 
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Dubbel, Taschenbuch fur den Maschinenbau, 20. Auflage, S30). Als Werk- 
stoff wird bevorzugt eine Aluminiumstrangpresslegierung verwendet, die sich 
fur das Flielipressen besonders eignet. Das dermalien durch Flielipressen 
hergestellte Erzeugnis ist ein fertiger Rohrboden, an welchen sich samtliche 
Rohre des RohrbQndeis nahtlos und einstQckig anschlielien. Damit wird der 
Vorteil erreicht, dass erstens das separate Herstellen des Rohrbodens und 
der Rohre sowie zweitens die aufwendige Verbindung zwischen Rohren und 
Rohrboden, z. B. Schweilien oder Loten entfallen. Damit werden die Her- 
stellkosten erheblich reduziert. Die ubrigen Teile wie der zweite Rohrboden, 
das Gehause und die Anschlussstutzen bestehen aus Aluminiumwerkstoffen 
und werden konventionell mit dem Fliefcpressteil verbunden, z. B. durch L6- 
ten oder Schwei&en. Vorteilhaft ist ferner, dass jeder beliebige Rohrquer- 
schnitt, sei es in runder oder eckiger Form durch das FlieBpressen herstell- 
bar ist. Femer ist von Vorteil, dass die Rohre des Rbhrbundels in beliebiger 
Lange und Wandstarke herstellbar sind. Die Temperaturfestigkeit wird auch 
durch eine spannungsarme Geometrie des erfindungsgemafien Ganzalumi- 
niumwarmeubertragers erreicht. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist auch das Gehause 
durch Fliefcpressen herstellbar, d. h. in einem Arbeitsgang mit dem Rohrbo- 
. den und dem Rohrbiindel. Damit wird der Vorteil einer weiteren Herstel- 
lungsvereinfachung und Kostenreduzierung des erfindungemalien Warme- 
iibertragers erreicht. Mit dem Flieliteil werden zur Komplettierung des War- 
meubertragers nur noch der zweite Rohrboden und die Anschlussstutzen 
verbunden. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der Obergangsbe- 
reich zwischen den Rohren und den Rohrboden rund gestaltet, d. h. mit ei- 
nem Radius versehen. Damit werden der Vorteil einer erhohten Festigkeit 
durch einen giinstigen Faserverlauf und der Vorteil eines besseren Flieliver- 
haltens des Materials erreicht. Der Obergangsradius ist vorzugsweise auf der 
Rohraufcenseite angeordnet, kann jedoch auch im Einstrombereich des Roh- 
res am Rohrboden vorgeseheh werden. Letzteres wurde den primarseitigen 
Druckabfall weiter verringem. 
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Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird der erfin- 
dungsgemafce WarmeGbertrager als LadeluftkGhier fur Verbrennungsmoto- 
ren von Kraftfahrzeugen eingesetzt, und zwar als Vor- oder ZwischenkQhler 
eines Aufladesystems. Damit ist eine kostengGnstige Losung geschaffen, die 
auch bei hohen Aufladedriicken und dementsprechend hohen Temperaturen 
eine wirksame KGhlung der Ladeluft erlaubt und gleichzeitig die Weiterver- 
wendung konventioneller LadeluftkGhier ermSglicht. 

AusfGhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und 
werden im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit flieRgepresstem 

Rohrboden und RohrbQndel und 
Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit flieftgepresstem 

Rohrboden, RohrbQndel und Gehause. 

Fig. 1 zeigt in Explosivdarstellung einen Ladeluftkuhier 1 fur eine nicht dar- 
gestellte Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges. Der Ladeluftkuhier 1 
besteht aus folgenden Teilen, von links nach rechts in der Zeichnung: ein 
Eintrittsstutzen 2, ein RohrbQndel 3 mit Rohrboden 4, ein als Gehausemantel 
ausgebiidetes, zylinderf6rmiges Gehause 5 und ein Austrittsstutzen 6. Das 
RohrbQndel 3 besteht aus einer Vielzahl von Rohren 3a, welche einstuckig 
mit dem Rohrboden 4 ausgebildet sind und jeweils einen rechteckformigen 
Stromungsquerschnitt 3b aufweisen. Der Rohrboden 4 und die sich daran 
anschlielienden Rohre 3a sind durch Fliefcpressen hergestellt, d. h. ein dem 
Extrudieren oder Strangpressen ahnliches bekanntes Verfahren. Als Aus- 
gangswerkstoff wird eine Aluminiumstrangpresslegierung verwendet, welche 
durch eine nicht dargestellte Matrize mit der Geometrie und der Anordnung 
der Rohre 3a gedrQckt wird. Der Querschnitt der Rohre 3a sowie deren 
Lange und Wandstarke sind durch das FlieBpressverfahren bzw. die ent- 
sprechende Matrize frei wahlbar. Die Rohre 3a sind somit fest und dicht mit 
dem Rohrboden 4 verbunden und bedurfen prinzipiell keiner Nachbehand- 
lung. Das RohrbQndel 3 weist eine dem Rohrboden 4 abgewandte Stirnseite 
3c auf, welche auf konventionelle Art mit einem zweiten nicht dargestellten 
Rohrboden versehen wird. Alle Teile, die vorzugsweise aus Aluminiumlegie- 
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rungen bestehen, werden miteinander zu einem kompletten WarmeGbertra- 
ger verlotet. Der Gehausemantel 5 weist auf seinem Umfang einen Eintritts- 
stutzen 7 und diesem diagonal gegenuber einen Austrittsstutzen 8 auf - so- 
mit wird zwischen den beiden Rohrboden und dem Gehausemantel 5 eine 
KOhlkammer 9 gebildet, die vom KGhlmittel eines nicht dargestellten KGhl- 
kreislaufes der Brennkraftmaschjne durchstrombar ist. Das KGhlmittel stromt 
somit zwischen den Rohren 3a und um das RohrbGndel 3 herum. Die hei&e 
Ladeluft, dargestellt durch einen Pfeil LL, tritt in den Eintrittsstutzen 2 ein, der 
diffusorartig ausgebildet ist und die Ladeluft somit gleichma&ig auf die Fla- 
che des Rohrbodens 4 und die einzelnen Rohrquerschnitte 3b verteilt. Die 
Ladeluft durchstromt samtliche Rohre 3a des RohrbGndels 3 und tritt auf der 
gegenuberliegenden Seite 3c aus dem Rohrbundel 3 aus und in den Aus- 
trittsstutzen 6 ein. Der fertig montierte LadeluftkQhler 1 ist in eine nicht dar- 
gestellte Ladeluftleitung eingesetzt, welche sich bGndig an den Eintrittsstut- 
zen 2 und den Austrittsstutzen 6 anschlieSt. Der LadeluftkQhler 1 wird somit 
geradlinig, d. h. ohne Umlenkungen von der Ladeluft durchstromt, was einen 
geringen Druckverlust zur Folge hat. 

Fig. 2 zeigt ein weiteres AusfQhrungsbeispiel der Erfindung, namlich einen 
LadeluftkQhler 10 mit einem Gehause 11, welches einstOckig mit einem 
Rohrboden 12 durch Flielipressen hergestellt ist, wobei mit dem Rohrboden 
12 ein nicht sichtbares Rohrbundel, dargestellt durch eine gestricheltes Rohr 
13, einstuckig ausgebildet und ebenfalls durch FlieBpressen hergestellt ist. 
Somit sind bei diesem AusfQhrungsbeispiel drei Bauteile bzw. Baugruppen, 
namlich RohrbQndel, Rohrboden und Gehause in einem Verfahrensschritt 
durch Flie&pressen einstQckig hergestellt. Auf das nicht sichtbare, stromab- 
wartige Ende des RohrbOndels 13 wird ein konventionell gefertigter Rohrbo- 
den 14 aufgesetzt, der sowohl mit den Rohren 13 als auch mit dem Gehause 
14 verbunden wird und somit innerhalb des Gehause 11 eine Kuhlkammer 
fur das KGhlmittel bildet. Wie beim AusfQhrungsbeispiel gemali Fig. 1 wer- 
den in das einlass- und das auslassseitige Ende des Gehauses 1 1 ein Ein- 
trittsstutzen 15 und ein Austrittsstutzen 16 eingesetzt, welche mit dem Ge- 
hausemantel 11 verbunden werden. Samtliche Teile bestehen aus Alumini- 
umlegierungen und werden vorzugsweise miteinander vertotet. 
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Die LadeluftkQhler 1 , 10 gemaB Fig. 1 und Fig. 2 werden vorzugsweise als 
VorkGhler Oder Zwischenkuhler in einem Aufiadesystem fur eine Brennkraft- 
maschine eingesetzt. Beide Ladeluftkuhler sind Ganzaluminiumkuhler und 
halten somit Ladelufttemperaturen bis zu iiber 300 Grad Celsius stand, was 
auch durch eine spannungsoptimierte Bauweise erreicht wird. Im Falle der 
VorkOhlung wird die Ladeluft auf ca. 260 Grad vorgekuhlt und kann dann 
einem konventionellen Ladeluftkuhler zur weiteren AbkQhlung zugefiihrt wer- 
den. 



10 
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PatentansprUche 



Warmeubertrager, insbesondere fOr Kraftfahrzeuge fur ein erstes 
StrSmungsmedium und ein zweites Stromungsmedium, mit einem ei- 
ne Vielzahl von Rohren (3a) aufweisenden Rohrbiindel (3), einem er- 
sten Rohrboden (4) und einem zweiten Rohrboden, einem Gehause 
(5) sowie Ein- und Austrittsstutzen (2, 6) fQr das erste StrSmungsme- 
dium, wobei die Rohre (3a) Rohrenden aufweisen, die in den RohrbS- 
den gehalten und abgedichtet sind, und wobei das Gehause (5) ei- 
nerseits mit den Rohrboden zur Bildung einer KOhlkammer (9) fur. das 
zweite Stromungsmedium und andererseits stirnseitig mit den Ein- 
und Austrittsstutzen (2, 6) verbunden ist, dadurch gekerinzeichnet, 
dass der erste Rohrboden (4) und die Rohre (3a) einstOckig ausgebil- 
det sind. 

WarmeObertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichriet, dass 
der erste Rohrboden (12), die Rohre (13) und das Gehause (11) ein- 
stuckig ausgebiidetsind. 

Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die einstOckig ausgebildeten Teile durch 
Flielipressen hergestellt sind. 

WarmeObertrager nach einem der vorhergehenden AnsprOche, da- 
durch gekennzeichnet, dali die einstOckig ausgebildeten Teile durch 
Flielipressen hergestellt sind, v'orzugsweise aus einer Aluminium- 
strangpresslegierung hergestellt sind. 
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WarmeQbertrager nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Querschnitt (3b) der Rohre (3a) rund, rechteck- 
formig oder polygonformig ausgebildet ist. 

WarmeQbertrager nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwischen den Rohren (3a, 13) und dem ersten 
Rohrboden (4, 12), insbesondere auf der AuBenseite der Rohre ein 
gerundeter Qbergangsbereich vorgesehen ist. 

WarmeQbertrager nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rohre (3a, 13) auf ihrer Innen- und/oder Au- 
Renseite Rippen oder Turbulenzerzeuger zur Verbesserung des 
Warmeubergangs aufweisen. 

WarmeQbertrager nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichhet, dass Ein- und Austrittsstutzen (2, 6; 15, 16) sowie die 
Rohre (3a, 13) des Rohrbundels fiuchtend angeordnet sind. 

WarmeQbertrager nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch ge- 
l kennzelchnet, dass die Ein- und Austrittsstutzen (2, 6; 15, 16), der 
zweite Rohrboden (14) und/oder das Gehause (5) stoffschlQssig mit 
dem einstuckigen, flieligepressten Teil (3, 4; 11, 12) verbunden sind. 

WarmeQbertrager nach einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gehause (5, 11) eine Ein- und Auslassoff- 
nung (7, 8) fQr das flQssige Stromungsmedium aufweist. 

Warmeubertrager nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rohre (3a, 13) von Ladeluft und das Gehau- 
se (5, 11) von KQhlmittel fur eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahr- 
zeuges durchstrombar sind. 

WarmeQbertrager nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, dad das erste Medium ein flOssiges oder gas- 
formiges Medium ist. 
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13. WarmeQbertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, .da- 
durch gekennzeichnet, dafc das zweite Medium ein flQssiges oder 
gasformiges Medium ist. 

14. Verwendung des Warmeubertragers nach einem der Anspriiche 1 bis 
1 3 als Vor- oder Zwischenkuhier oder Kuhler fur die Ladeluft oder das 
Abgas einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft einen WarmeQbertrager, insbesondere fOr Kraftfahr- 
zeuge fQr ein erstes gasformiges Stromungsmedium und ein zweites flQssi- 
ges StrSmungsmedium, mit einem eine Vielzahl von Rohren aufweisenden 
Rohrbundel, einem ersten Rohrboden und einem zweiten Rohrboden, einem 
Gehause sowie Ein- und Austrittsstutzen fQr das gasformige Medium, wobei 
die Rohre Rohrenden aufweisen, die in den RohrbOden gehalten und abge- 
dichtet sind, und wobei das Gehause einerseits mit den Rohrboden zur Bil- 
dung einer KQhlkammer fQr das flQssige Stromungsmedium und andererseits 
mit den Ein- und Austrittsstutzen stirnseitig verbunden ist. 



